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Evaluación del nivel de degradación de suelo y pastura en tres 
geoformas de Florencia-Caquetá
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Resumen
La principal actividad económica del departamento del Caquetá es la ganadería, la baja estabilidad por 
prácticas de manejo inadecuada y disminución en la fertilidad, promueven la degradación de suelo y 
pastura en el departamento. Se evaluó el nivel de degradación del suelo y de pastura en tres geoformas 
(vega, lomerío y montaña) del municipio de Florencia-Caquetá. Para la degradación de suelo se 
evaluaron las características físicas, químicas y biológicas, para la degradación de la pastura se 
estableció color de pastura, materia muerta, suelo desnudo, malezas y edad. Referente a los suelos de 
las tres geoformas estudiadas presentaron nivel de degradación física moderada a partir de la 
densidad aparente, degradación química de  ligera a ninguna con respecto a contenido de nitrógeno 
total, fosforo disponible, PSI y sales disueltas y degradación biológica de ninguna a ligera con relación 
a materia orgánica. De acuerdo a la degradación de la pastura, vega y montaña presentaron nivel de 
degradación leve y lomerío presento nivel de degradación severa.
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Abstract
Livestock is the main economic activity in Caquetá department. The low stability caused by 
inadequate management practices and reduction of fertility, promote soil and pasture degradation in 
the department. Soil degradation was evaluated in three landforms (plain, hilly and mountain) in the 
municipality of Florencia-Caquetá. For soil degradation, physical, chemical and biological 
characteristics were evaluated. For pasture degradation, color of pasture, dead matter, bare soil, weeds 
and age were established. Concerning to the soils of the three landforms studied, they presented 
moderated levels of physical degradation from bulk density, chemical degradation from light to none 
with regard to contents of total nitrogen, available phosphorus, PSI, dissolved salts and biological 
degradation from none to light in respect of organic matter. According to the degradation of pasture, 
plain and mountain presented light degradation level and hilly showed severe degradation level. 
Key words: Degradation, landforms, pasture, soil.
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Introducción

Sudamérica es uno de los continentes con mayor degradación 
del suelo, representado en el 73% de su territorio (Eswaran & 
Reich 2001). En Colombia aproximadamente el 50% de las 
zonas dedicadas a pastoreo muestran algún nivel de 
degradación, situación que obliga a desarrollar estudios en 
renovación y rehabilitación de praderas, implementando 
nuevos diseños y modelos, donde los sistemas silvopastoriles 
juegan un papel importante (Chamorro et al. 1998). Por otro 
lado, para la región amazónica colombiana, las pasturas son 
la segunda cobertura predominante, estas corresponden a 
zonas en pastos limpios y pastos enmalezados (con espacios 
naturales de 4,7%) básicamente utilizados para sustentar una 
ganadería extensiva (Peña & Cardona 2010).En efecto de lo 
anterior el departamento de Caquetá ocupa el 7,79 %del 
territorio nacional, en el cual se desarrolla como renglón 
principal la actividad pecuaria, sin embargo el inventario 
ganadero en el 2005 el departamento represento el 5,3% del 
total existente de Colombia (Álvarez et al. 2013). De tal 
manera que en el año 2012 el Caquetá contaba con 23,07% de 
su supercie dedicadas a la actividad ganadera bovina, con 
34,59% establecidas en praderas tecnicadas y 65,41% en 
praderas tradicionales distribuidas en los 16 municipios 
(Beltrán & Torrijo 2013).
En la práctica, estos terrenos en su gran mayoría no se 
fertilizan ni poseen leguminosas productivas que 

adicionen cantidades adecuadas de nitrógeno al suelo, por 
lo que al trascurrir años de uso, lleva a su degradación y 
disminución de la fertilidad (Castillo et al. 2005). Se ha 
sugerido que la degradación del suelo reduce la cantidad 
de capa superior de suelo asociado con la disminución de 
nutrientes (Mupenzi et al. 2011) o cambios en acidez, 
materia orgánica  y/o retención de iones (Dalhatu & Garba 
2012). 
No obstante, los pastizales inducidos y formados de 
especies nativas, siguen ocupando un papel importante en 
la ganadería porque son recursos relativamente baratos, 
además de ser muy persistentes (Menocal et al. 1992). Por 
otro lado, en zonas tropicales la degradación del suelo está 
relacionada principalmente con la conversión de zonas de 
bosque en pasturas (Smit et al. 2013), lo que conlleva a la 
degradación de la pastura a diferente velocidad (pérdida 
de producción de biomasa e invasión de malezas), en gran 
medida esta degradación es a causa de factores climáticos, 
antrópicos, geoforma entre otros. En un período 
prolongado de utilización de las pasturas, es posible que 
ocurran cambios importantes en la estructura física del 
suelo, el aumento de la compactación, aumenta la 
escorrentía, disminuye el desarrollo de las raíces y la 
extracción de nutrientes que se encuentran a mayor 
profundidad en el suelo. Así mismo, la compactación del 
suelo permite que el agua corra por la supercie 
arrastrando partículas y materiales en depósito, iniciando 
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entonces el proceso de erosión, con lo cual la pastura entra 
en un proceso de degradación (Hoyos et al. 1995). 
Dentro de las metodologías existentes para evaluar 
degradación de suelos están: opinión de expertos, sensores 
remotos y sistemas de información geográca, 
modelamiento, monitoreo y mediciones en campo, sistema 
de monitoreo en red, opinión de usuarios del suelo y 
estimación de cambios en la productividad (Kapalanga 
2008, Gao & Liu 2010). Para la evaluación del nivel de 
degradación de pasturas se puede mencionar las que 
consideran mediciones de porcentaje de pastura, de 
hierbas y de exposición al sol (Rocha et al. 2014), 
mediciones radiométricas (Severino- Franco & Rosa 2003), 
presencia de roedores (Roncedo et al. 2003) y hormigas o 
termitas (Spain&Gualdron 1997). La realización de 
encuestas con agricultores ha sido otra forma de tratar de 
determinar nivel de degradación de pasturas (El hag et al. 
2012).  
Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue 
determinar el nivel de degradación de suelo y pastura en 
tres geoformas (Vega, Lomerío y Montaña)  del municipio 
de Florencia- Caquetá.

Metodología

Características del área de estudio
Suelos de pastura ultisol (Escobar 2004) en tres geoformas: 
Vega (2ha), Lomerío (2ha) y Montaña (0,5ha) ubicados en el 
municipio de Florencia, Caquetá. La evaluación de la 
pastura y muestreo de suelo se realizó en Septiembre de 
2012.

Variables climáticas: En el mes de septiembre de 2012 se 
registró: precipitación (214,4 mm), temperatura media 
(24,8°C), temperatura máxima (34,2°C), temperatura 
mínima (19,0°C), humedad relativa (83,3%), evaporación 
(96.5 mm), brillo solar (157,5) y nubosidad (6 octas) 
(IDEAM 2014).

Caracterización de la vegetación: 
Vega: Platanillos (Renealmia sp.), Grama dulce(Axonopus 
compressus (Sw.) P. Beauv.), Pasto janeiro (Echinochloa 
polystachya (Kunth) Hitchc.). Dormidera(Mimosa púdica L.), 
Acacia(Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin &Barneby), 
Coquito(Cyperus ferax Rich.). 
Lomerío: Pasto humidicola(Brachiaria humidicola (Rendle) 
Schweick), Azulejos (Paspalum notatum Alain exFlüggé. 
Clidemiasp.), Guayabo coronillo (Bellucia grossularioides 

(L.) Triana), Lacre (Vismia cf. Guianensis), Estrella 
blanca(Dichromena ciliataPers.). 
Montaña: Guaudilla (Homolepis aturensis (Kunth) Chase), 
Grama dulce(Axonopus compressus(Sw.) P. Beauv), Grama 
trenza(Paspalum notatum Alain ex Flüggé), Estrella blanca 
(Dichromena ciliata Pers.), Coquito (Cyperus ferax Rich.), 
Azulejo (Clidemia sp.), Solito (Irlbachia alata (Aubl.) Maas), 
Paja de zorro o cola de zorro(Andropogon bicornis L.), 
Bocaindio (Piptocoma discolor (Kunth) Pruski), Helecho 
(Adiantumamblyopteridium Mickel & Beitel (Pteridaceae), 
Helecho (Pityrogramma calomelanos (L.) Link), Helecho 
(Trichomanes sp.), Helechos(Lycopodiella sp.).

Diseño experimental
Diseño en bloques completamente al azar con cinco 
repeticiones, por factor  topografía de geoformas.

Muestreo de suelos
Se realizaron calicatas de 25 cm X 25 cm utilizando palín a 
una profundidad de 30 cm teniendo en cuenta que se 
encontraron raíces hasta los 21,5 cm (Tabla 2) 
posteriormente las muestras de suelo fueron secadas a 
temperatura ambiente y tamizadas a 2 mm, se llevaron al 
laboratorio de suelos de la Unidad de Geociencias en 
CIMAZ Macagual de la Universidad de la Amazonia en 
donde se analizaron  parámetros físicos, químicos y 
biológicos de suelos.

Análisis físico
Siguiendo la metodología propuesta por Zamudio et al. 
(2006) se determinó: profundidad efectiva (Cinta métrica), 
densidad aparente Da (Cilindro), densidad real de 
partículas Dr (Balón aforado), porosidad total PT (Factor), 
resistencia a la penetración RP (Penetrómetro de impacto), 
arena (A) limo (L) arcilla (Ar) (Boyucos), conductividad 
eléctrica CE (Conductivímetria), pendiente del terreno 
(clinómetro), altura de vegetación (Cinta métrica) 
(Stocking & Murnaghan 2000). Por estimación: Valor n, Vn 
(Soil Survey Staff 2010), Conductividad hidráulica de 
saturación (CHS) y Capacidad de campo (CC).

Análisis químico
pH 1:1 (Agua, potenciometría), acidez intercambiable (KCl 
1N), capacidad de intercambio catiónico (acetato de 
amonio 1N), carbono orgánico  (Walkley-Black) Ca, Mg y K 
(acetato de amonio 1N pH 7, absorción atómica Perkin 
Elmer 3300), fósforo disponible (Bray II modicado), 
saturación de acidez intercambiable (SAI), relación 

Vereda Geoforma Latitud Elevación 
(m)

Edad pastura 
(Años)

Uso Carga 

(animal/ha)
Rotación 

(días)

Santo Domingo Lomerío 01° 34’19.87 N, 75° 39’02,9 W 281 25 Doble propósito. 20 30

Caraño Montaña 01º43’44,9” N, 75º38´59,9”W 610 30 Lechería Semiestabulado. 8 8

Guayabal Vega 01 º29’56.92N,  75
º 
39’46.0 W 245 30 Doble propósito 30 20

Tabla 1. Sitios de estudio de suelos bajo pastura en tres geoforma del municipio de Florencia, Caquetá.
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Carbono/Nitrógeno (C/N), saturación de bases(SB), 
porcentaje de Sodio intercambiable(PSI) (Zamudio et al. 
2006), materia orgánica (MO, f=2, (Pribyl 2010). Estimado: 
Nitrógeno total y Sales disueltas (IMP 2011).

Análisis biológico
El estudio de la macrofauna del suelo se realizó según la 
metodología  propuesta  por  Rosas  (2011) .  Los 
invertebrados colectados fueron conservados en alcohol al 
75 %v/v, excepto las lombrices, que se depositaron en una 
solución de formol al 4 %v/v (Sánchez & Restrepo 2004), se 
clasico en categoría taxonómica hasta orden mediante el 
sistema de clasicación de Borror y Delong (Triplehorn & 
Johnson 2005).

Degradación de suelo
Se utilizó la metodología de Senjobi et al. (2013) para 
degradación física (densidad aparente), química  
(Nitrógeno total, Fósforo, Potasio, porcentaje de Sodio 
intercambiable, saturación de bases y sales disueltas) y 
biológica (Materia Orgánica), donde se establece, una 
escala de cuatro niveles de degradación de suelo: 1 (ligera a 
ninguna degradación), 2(moderada), 3(alta)y 4(muy alta).

Caracterización del nivel de degradación de pastura
Se siguió la metodología de Barcellos (1986) la cual denió 
una escala de cuatro niveles de degradación de pastura 
donde: el nivel 1(no aparente), 2(leve), 3(moderada) y 
4(severo). Estos se establecieron con base a criterios como: 
color, materia muerta, suelo desnudo, malezas, edad, 
hormigas y termitas.

Análisis estadístico
Prueba de comparación de medias LSD Fisher de las 
variables físicas y químicas para establecer diferencias 
signicativas (P<0,05) entre las geoformas, utilizando el 
paquete estadístico InfoStat versión 2008.

Resultados y discusión

Análisis físicos 
En las geoformas evaluadas, la profundidad efectiva, 
densidad aparente, conductividad hidráulica de 
saturación, capacidad de campo, pendiente del terreno y 
altura de vegetación presentaron diferencias signicativas 
entre geoformas (Tabla 2).  La clase textural en vega fue 
franca, para lomerío fue arcillo arenosa y en montaña fue 
franco arcillo arenosa similares a las reportadas para suelos 
amazónicos (Peña & Cardona 2010) se encontró en las tres 

3geoformas estudiadas alta densidad aparente (1,7 g/cm -
32,0g/cm ), según Pinzón (2009)  la densidad aparente (>1,6 

3g/cm )ya es causa de efectos de compactación y baja 
porosidad (<35%), lo cual está relacionado con una alta 
resistencia a la penetración (Tabla 2).Los suelos aquí 
estudiados presentan alta compactación debido a que 

3  presentan densidad aparente superior a 1,6 g/cm y una 
porosidad inferior al 35%, dicultando la aireación (Castro 
1998). El valor n, parámetro asociado a la consistencia del 
suelo, caracteriza la capacidad del suelo bajo pastura para 
soportar carga animal, considerando un valor critico de 0,7 
si n es menor a 0,7 el suelo soporta alta carga animal y 
mayor a 0,7 el suelo soporta baja carga animal, esto indica 
que los suelos de vega y lomerío no soporta alta carga 
animal y montaña si (Tabla 2) (SOIL SURVEY STAFF 2010).

Análisis químicos 
En relación a las propiedades químicas el pH de vega se 
considera fuertemente ácido, el de lomerío extremadamente 
ácido y montaña  muy fuerte ácido (Tabla 3) (Castro 1998). 
AI y SAI presentaron diferencias signicativas entre suelos 
de pasturas de las geoformas evaluadas. Los valores de los 
parámetros SAI, CO, CIC, Ca, Mg, K y P (Tabla 3), 
independientemente de la geoforma considerada, fueron 
similares a los reportados en suelos con pastoreo en 
Caquetá. (Peña & Cardona 2010). En los suelos de las tres 

Tabla 2. Caracterización física de suelos bajo pasturas degradadas en tres geoforma del municipio de Florencia, Caquetá.

Parámetro Geoforma

Vega Lomerío Montaña

Profundidad efectiva (cm) 21,5 a 9,7 c 12,0 b
-3Densidad aparente (g/cm ) 1,7c 2,0a 1,8b

-3Densidad real de partículas (g/cm ) 2,5b 2,9a 2,6ab

Porosidad total (%) 31,8a 30,1a 29,8a

Conductividad eléctrica (dS/m)(25ºc) 0,2a 0,2a 0,7a
Resistencia a la penetración (Mpa) 2,8a 3,9a 1,0b
Valor n 0,8b 0,8b 0,1a
Arena (%) 35,7a 47,6a 63,6b

Limo (%) 37,4b 17,4a 9,4a
Arcilla (%) 26,8a 34,8a 26,8a
Conductividad hidráulica de saturación (cm/h) 0,5c 0,2a 0,3b
Capacidad de campo (%) 29,0b 3,0a 25,0c

Otros
Pendiente del terreno (%) 3,7a 26,3b 36,6c
Altura de vegetación (cm) 26,3c 9,6a 18,3b

Letras minúsculas distintas en la misma la indican diferencia signicativa (P<0,05)

Becerra-Ordoñez et al. / Momentos de Ciencia 11 (2) 2014, pp 83-88
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geoformas el contenido de K, P y SB, se consideró bajo. El 
contenido de MO, N total, CIC, es considerad medio, la 
relación C/N indica similitud en el proceso de 
descomposición de la MO en los suelos estudiados (Castro 
1998).

Análisis biológicos 
Se colectaron 239 individuos, distribuidos en nueve 
órdenes de macroinvertebrados con predominio, en 
general los órdenes Hymenoptera, Coleóptera y 
Orthoptera (Tabla 4).
En los suelos bajo pastura degradada, se encontró alto 
contenido de especímenes del orden coleóptera (Tabla 4) 
independientemente de la geoforma evaluada a diferencia 
de lo reportado por Zerbino (2010)  reporta espécimen del 
orden coleóptera en suelos no degradados. En la geoforma 

vega se encontró mayor contenido de leguminosas 
(dormidera) correlacionando positivamente con el mayor 
número de lombrices (Haploxida) encontrada en la misma 
geoforma, situación similar en investigaciones realizadas 
en pastizales tropicales en cuba donde las leguminosas 
tuvieron un impacto positivo en la actividad de 
macrofauna, especialmente en la población de lombrices 
(Sánchez et al. 2008).

Degradación de suelo
Los suelos de pastura de las tres geoformas, presentaron 
nivel de degradación física  moderada, en degradación 
química de ligera a ninguna degradación con respecto a 
contenido de nitrógeno total, fosforo disponible, PSI y sales 
disueltas. Las geoformas lomerío y montaña, las cuales  
mostraron nivel de degradación química moderada-alta 
con respecto a contenido de potasio y saturación de bases, 
en cuanto a la degradación biológica las geoformas se 
clasicaron en un nivel  de  ninguna a ligera. Tratando de 
asociar la degradación de pastura con las propiedades 
químicas del suelo, Muller et al. (2004) ha señalado el poco 
valor informativo de los contenidos de nutrientes del suelo 
de la Amazonia Brasilera para diferenciar nivel de 
degradación de pastura. 
Se sugirió considerar sales disueltas SD (SD (g/L)=CE 
(ds/m)x 0,64) como otro indicador químico de 
degradación de suelo dado que en estudios de suelos es 
más común el registro de la conductividad eléctrica que el 
de la salinidad. (Behera&Shukla 2015).

Degradación de pasturas
Se ha observado que para denir decaimiento de una 
pastura se debe considerar si hay disminución de la 
producción de biomasa, incremento en la invasión de 
malezas, disminución en la biomasa radicular y 
concentración del sistema radicular en la supercie del 
suelo (Mulleret al. 2004).Vega y montaña presentaron nivel 
de degradación leve y lomerío presentó nivel de 
degradación severa (Tabla 6). Con respecto al valor de la 
pendiente de montaña (36.6%), ésta presenta la mayor 
susceptibilidad a la degradación de la pastura, seguido por 
lomerío (26.3%) (Tabla 2) según Blanco & Nieuwenhuyse 
(2011), quienes señalan que al aumentar la pendiente del 
terreno aumenta la susceptibilidad a la degradación de 
pastura. 
La materia muerta entendida como la deposición de 
hojarasca  o materia seca de la planta encontrada sobre el 
suelo y que no está unida a la planta se ha considerado 
como un indicador del grado de declinación de una pastura 
(Oliveira et al. 2004). En este trabajo este indicador fue 
similar en montaña y vega (11-20%) (Tabla 6) mediante 
percepción visual. La condición de degradación severa de 
pastura según Bell et al. (2011) se da con disminución de un 
90% de la profundidad de la raíz. Se observó que la 
profundidad efectiva de la pastura con degradación severa 
en lomerío

Tabla 3. Caracterización química de suelos de pasturas degradadas 
en tres geoformas del municipio de Florencia, Caquetá.

Parámetro Geoforma

Vega Lomerío Montaña

pH 5,4a 4,5b 4,7b
AI (cmol/Kg ) 0,6c 6,8a 1,9b

CIC (cmol/Kg) 17,1a 12,8b 12,3b
CO (%) 1,8a 1,8a 1,6a

MO (%) 3,6a 3,6a 3,2a

N total (%) 0,2a 0,1a 0,1a

Ca(cmol/Kg) 2,8a 0,2b 0,3b

Mg (cmol/Kg) 0,8a 0,6b 0,9b

K (cmol/Kg) 0,1a 0,7ab 0,6b

P (cmol/Kg) 9,8a 10,5a 9,9a

SAI (%) 18,0c 94,3a 77,1b

C/N 10,2a 10,1a 10,1a

SB (%) 23,9a 3,4b 4,4b

PSI (%) 1,0a 1,1a 1,3a

Sales disueltas (g/L) 0,1 0,1 0,4

Letras minúsculas distintas en la misma la indican diferencia 
signicativa (P<0,05). pH: potencial de Hidrogeno, AI: acidez 
Intercambiable, CIC: capacidad de intercambio catiónico, CO: carbono 
orgánico, MO: materia orgánica, N total: Nitrógeno total,  Ca: Calcio, Mg: 
Magnesio, K: Potasio, P: Fósforo, SAI: saturación de acidez 
intercambiable, C/N: relación Carbono Nitrógeno, SB: saturación de 
bases, PSI: porcentaje de Sodio intercambiable.

Tabla 4. Densidad de Macrofauna presente en suelos de pasturas 
en tres geoformas en el municipio de Florencia, Caquetá.

Orden
Geoforma

Vega Montaña Lomerío

Orthoptera 10 2 3
Hymenoptera 21 9 20
Hemiptera 4 0 3
Coleoptera 11 10 9
Aranae 5 15 6

Blattodea 2 4 0
Pulmonatha 1 10 0

Isoptera 2 3 28

Haploxida 25 36 0

Valores corresponden a la media n=5

Evaluación del nivel de degradación de suelo y pastura
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Degradación Física Química  Biológica

Geoforma Da N total P disponible K disponible PSI  SB
* Sales disueltas (g/L) MO

Vega 2 1 1 3 1 2 1 1
Lomerío 2 1 1 4 1 4 1 1
Montaña 2 1 1 4 1 4 1 1

Tabla 5. Calicación del nivel de degradación física, química y biológica de suelo bajo pastura de las tres geoformas estudiadas del 
municipio de Florencia, Caquetá (Senjobi et al. 2013).

1=(ligera a ninguna degradación), 2=(moderada), 3=(alta) y 4=(muy alta). Saturación de bases 1=(>76), 2=(75-46), 3=(43-24),4=(<23). Conductividad 
1=(<1, 2)=(1-2), 3=(2-3), 4=(<3), *(Respecto al 50%). Densidad aparente (Da), Nitrógeno total (N total), fósforo disponible (P disponible), Potasio (K), 
porcentaje de sodio intercambiable (PSI), saturación de bases (SB), materia orgánica (MO).

(9,7cm) era del 43% respecto de la profundidad efectiva de 
la pastura con degradación leve en vega  (21,5 cm) con baja 
compactación comparativamente, esto evidenció la 
dicultad que presentó la raíz de la pastura en lomerío para 
penetrar en el suelo debido a un aumento en la resistencia 
del mismo (3,9Mpa) en el proceso de degradación de la 
pastura asociado principalmente al pisoteo del ganado 
(Tabla 2). 
Se observó que el suelo de lomerío (degradación de pastura 
severa o fuerte) presentó el mayor valor de Da (2,0), 
seguido de suelo de vega (degradación de pastura leve) con 
Da de 1,7 (Tabla 2) lo cual está en concordancia con lo 
registrado por Fonte et al. (2014) para la amazonia 
colombiana al indicar una correlación positiva entre Da y 
nivel de degradación de pastura.
Como se observó en la Tabla 3el contenido de MO no 
mostró diferencia signicativa entre geoforma con 
diferente nivel de degradación de pastura, nuevamente 
indicando el poco valor informativo de éste parámetro 
para diferenciar niveles de degradación de pastura tal 
como se registró en estudios de MO en Ultisoles de la 
región Amazónica (Rocha et al. 2014). Aunque Fonte et al. 
(2014) observaron disminución del contenido de fósforo al 
aumentar el nivel de degradación de la pastura y plantean 
su posible uso como indicador de degradación de suelos.
En conclusión, se estableció nivel de degradación física 
moderada, nivel de degradación química ligera a ninguna 
con respecto al contenido de nitrógeno total, fósforo 
disponible, PSI y sales disueltas para degradación de suelo 
de pastura. En relación al contenido de potasio y saturación 
de bases, lomerío y montaña mostraron nivel de 
degradación química muy alta, mientras que vega presento 
nivel de degradación química moderada-alta y nivel de 
degradación biológica de ninguna a ligera. En la 
degradación de pastura se estableció que vega y montaña 
presentaron nivel de degradación leve y lomerío presento 
nivel de degradación severa.
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